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Abstract of EP1229137 

Transporter for metal workpieces (20) during heat 
treatment comprises a thermally insulated 
transport chamber (10) fitted with a loader and 
unloader (40) and a mobile carriage (30). The 
chamber is gas-tight and can be evacuated. 
Independent claims are included for the following: 

(a) a heat treatment plant for metal workpieces 
comprising at least two treatment chambers, to 
which the transporters are connected by a tube 
which can be evacuated; and 

(b) a method for transporting metal workpieces 
using the transporter. 
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(57) Bine Vorrichtung zum Transportieren metalli- 
scher WerkstQcke (20) weist eine warmeisolierte Trans- 
portkammer (10), Mfttel (40) zum Be- und Entladen der 
WerkstQcke (20) und ein Fahrwerk (30) auf. Unvbei el- 
n ? r so,cnen Vonichtung auf verglelchswelse flexible 
und eifidente Welse einen transport der WerkstQcke 
zwischen mehreren Behandlungskarnmern wahrend ei- 
ner Warmebehandlung zu ermogllchen, ist die Trans- 
portkarrirner (10) vakuumdicht ausgebildet und auf ein 
die WerkstQcke (20) vor Umgebungseinflussen schut- 
zendes.vakuum evakuierbar. 

Oberdies zeichnet sieh eine Ahlage zur Warmebe- 
handlung metallischer WerkstQcke (20) mit zurhindest 
zwei Behandlungskammern (50). in denen die Werk- 
stQcke (20) warmebehandelbar sind, dadurch aus, daB 
eine solche Vornchtung mittels einer evakuierbaren 
Schleuse (60). an die Behandlungskammer (50) ankop- 
pelbarist * 

DarGber hinaus wird bei einem Verfahren zum 
Transportieren metallischer WerkstQcke (20) wShrend 
einer Warmebehandlung eine vakuumdicht ausgebilde- 
te Transportkammer (10) auf ein die WerkstQcke (20) 
vor Umgebungseinflussen schutzendes Vakuum evaku- 
iert, urn die WerkstQcke (20) in diesem vakuum von ei- 
ner Behandlungskammer (50) zur nachsten zu trans- 
portieren. 
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BeschreJbung 

(0001] Die Erfindung betrifft eine Vonichtung zum 
Transportieren metallischer Werkstucke, insbesondere 
wihrend einer Warmebehandlung f ; die miteiner warme- 
isollerten ■transportkammer zur Aufhahme der Werk- 
stQcke, ! Mitteln zum Be- und Enttaden der Weh^cke 
-und einern die Transportkammer bewegenden Fahr- .. 
werk versehen ist Die Erfindung bezieht sich femer auf 
eine Anlage zur Warmebehandlung metallischer Werk- 
stucke, die zumindest zwei Behandlungskammem, in 
denen die Werkstucke warmebehandelbar sind, auf- 
weist. DarQber hinaus hat die Erfindung mit einem Ver- 
fahren zum Transportieren metallischer Werkstucke 
wihrend einer Warmebehandlung zu tun, bei dem die 
Werkstucke in einer warmeisblierten Transportkammer 
zwischen zumindest zwei Behandlungskammem, in de- 
nen die Werkstucke warmebehandelbar sind, transpor- 
tiertwerden. 

[0002] Zum Erzeugen definierter WerkstGckeigen- 
schaften, wie etwa einer hohen Harte oder besonderen 
VerechleiBfestigkeit, werden metaliische Werkstucke 
gewohnlich einer thermischen oder thermochemischen 
Warmebehandlung unterzogen; Das Ergebhis der War- 
mebeharidlung isi ein verandertes WerkstofrgefQge, 
das den Werkstucken die geforderten Eigenschaften 
verleiht Von besonderem EinfiuB auf das Behandlungs- 
ergebnis ist neben den allgemeinen ProzeBparametem 
Druck, Temperatur und Behandlungsdauer auch die Atr 
mosphare, in der die Warmebehandlung durchgefuhrt 
wird. Eine Arizahl an Verfahrensweisen sind bekannt, 
bei denen die Werkstucke urrterschiedlichen Atmospha- 
ren ausgesetzt werden, um das gewQnschte Behand- 
lungsergebnis zu erzielen. Die Werkstucke werden da- 
bel nacheinahder mehreren Behandlungskammem ei- 
ner Warmebehandlungsanlage zugefGhrt. Die einzei- 
nen Behandlungskammem sind zu diesem Zweck in der 
Regel durch eine Trahsferechieuse, welche die Werk- 
stucke wahrend des Transports vor UmgebungseinflQs- 
sen schGtzt, die das bis dahin erreichte Behandlungs- 
ergebnis in nachteiliger Weise beeintrachtigen wurden, 
miteinander verbunden. Die Transferschleuse ist hierfQr 
entweder mit einer Schutzgasatmosphare beaufschlag- 
bar, wie beispielsweise aus der DE-A-43 16 841 be- 
kannt, oder evakuierbar, wie in der FR-A-2 771 754 vor- 
geschlagen wird. 

[0003] Derartige Transferschleusen sind mit dem 
Nachteil verbunden, daB sie eine variable Gestaltung 
des Verfahrensablaufs der Warmebehandlungsanlage 
allenfalis in beschranktem Mafie erimdglichen. Zudem 
ist der Ausbau der Warmebehandlungsanlage auch bei 
einer modular ausgestalteten Bauweise, wie sie aus der 
FR-A-2 771 754 bekannt ist, nicht ohne einen vernalt- 
nismaBig hohen Aufwand zu reallsreren. In wirtschaftli- 
cher Hinsicht auBerst unbefriedigend ist gleichfails, daB 
sich Wartungsarbeiten an einzelnen Behandlungskam- 
mem und Insbesondere an dem Transportwagen in der 
Transferschleuse nur bei Inkaufnahme der zertweiiigen 
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Stillegung der gesamteh Warmebehandlungsanlage ■ 
durchfQhren lasseh. '* 
[0004] Aus der US-A^5 567 381 ist femer eine War- 
mebehandlungsanlage bekartnt, die, einen Vakuum- 
dferi, eine Schleuse und eine fehrbare Transportkam- 
mer aufweist Die Transportkammer ist Gber die Schleu- 
se- an den Vakuumofen ankoppeibar. Die nach auBen 
hin warmeisoiierte und mit einer hermetisch schlieBen- 
den TQr versehene fransponj<ammer weist aufierdem 
eine Heizeinrichtojng zum Erwarmen der Werkstucke 
und eine Fordereinrichtung zum Be- und Entladen der 
Werkstucke auf. Um die in dem Vakuumofen auf eine 
bestimmte Temperatur erwarmten WerkstQcke in eine 
weitere Behandlungskammer, etwa eine Abschreck- 
kammer, uberzufuhren, wird die Transportkammer an-, " 
die Schleuse gekoppeft und vorgewarmt. AnschlieBend 
wird sowohl die Schleuse als auch die Transportkam- 
mer rriit einem Inertgas bis zu einem Druck groBer als 
der Umgebungsdruck geflutet, um zu verhindem, daB 
Luft von auBen in die Schleuse oder die Transportkan 
mer gelangt Die im Vakuumofen befindlichen Werk- 
stucke werden sodann auf die in der Transportkammer 
herrschehde Temperatur abgekuhit, und der Vakuum- 
ofen wird gleichfails mit Inertga? geflutet Nachdem im 
Vakuumofen und in der Schleuse beziehungsweise 
Transportkammer das gleiche Druckniveau erreicht ist, 
wird die Tur des Vakuumofens geofthet und die Werk- 
stucke mrttels der Fonjereinribhtung der Transportkam- 
mer in diese hinein verladet 

[0005] Mit der zuvor beschriebenen Transportkam- 
mer ist es demnach moglich, , WerkstQcke im erwarmten 
Zustand von-einer Behandlungskammer zur nachsten 
zu transportieren und sie dabei einer Atmosphare aus 
Inertgas auszusetzen, die eine unerwunschte Oxidation 
der Werkstucke yerhindert/Obzwar die Warmebehand- 
lungsanlage nach der US-A^ 567 381 damit eine gro- 
Bere Flexibilitat bietet als die weiter oben erorterten 
Warmebehandiungsanlagen mit einer stationaren 
Transferschleuse, weist sie den Nachteil auf, daB beir 
Ankoppeln der Transportkammer an den Vakuumofei . 
sowohl die Transportkammer urid die Schleuse als auch 
der Vakuumofen mit dem lnertgas geflutet werden. Ab- 
gesehen davon, daB dies einen nicht zu vemachlassi- 
genden Aufwand fur die Bereitstellung des inertgases 
erfordert, erweist sich das Inertgas als hinderiich, um 
die Werkstucke auch wahrend des Transports zu einer 
anderen Behandlungskammer einer fortgesetzten War- 
mebehandlung zu unterzieheri. Denn die mit dem unab- 
wendbaren Ruten des Vakuumofens mit Inertgas ein- 
hergehende Veranderung der Ofenatmosphare setzt 
nicht nur den AbschluB des im Vakuumofen stattfinden- 
den Verfahrensschritts der Warmebehandlung voraus, 
sondem ist uhweigeriich auch mit einer Abkuhlung der 
WerkstQcke verbunden, sofem das Schutzgas nicht vor- 
gewarmt ist. Letzteres macht sich in besonders nach- 
teiliger Weise bei einer Warmebehandlung im Hochtem- 
peraturbereich bemerkbar, bei der in der Regel . keine 
nehnenswerten Temperaturschwankungen gestattet 
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[0006] DerErfindung liegt die Aufgabezugronde, eine 
Vomchtung und em Verfahren zum Transportieren me- 

.* tallischer WerkstQcke sowie eine Aiilag8 zur Warmebe- 
handiung dleser Weri^Gcke bereitzustellen, die auf 
vergleSchsweise flexible und effiziente Weise einen 

: Transport der Werkstucke z\tf^ 
lungskammem w3hrend einer Warrnebehandlung er- 
moglichen, • • '; •.-..-•:!■>•. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Vomchtung mit 
den eingangs genannten Merkmalen erfindungsgemaS 
dadurch geiost, dad die Transportkammer vakuumdicht . 
ausgebildet und auf ein die Werkstucke vor Umge- 
bungseinflussen schQtzendes Vakuum evakuierbar ist. 
[0008] Eine solchermaGen ausgebildete Vomchtung 
bietet im Vergleich zu den irri Stand derTechnik bekann- 
ten stationaren Transferschleusen einen flexibien 
Transport der Wertetucke wahrend einer Warmebe- 
handiung. So lassen sich etwa einzeine Behandlungs- 
kammem einer Warrnebehandiungsanlage fur War- 
tungs- oder Reparaturarbeiten aus dem Verfahrens- 
kreislauf ausschlie&en, ohne daA die anderen Behand- 
lurigskammem hierdurch in Mltleidenschaft gezogen 
werden. Auch die Erweiterurig einer bestehendenWar- 
mebehandlungsanlage urn zusatzliclie Behandlungs- 
kammem 1st mit der erfindungsgemaGen Vomchtung 

ohne grofieren Aufwand moglich. ^ V 
[0009] Daruber hinaus macht sich eine sblche Vor- 
richfung die Erkenritnis zu eigen, daft sich eine weitaus 
efftriehtere Verrahrensfuhrung dann erreichen lafit, 
wenn ansteiie eines Flutens mit Inertgas ein Vakuum in 
der Transportkammer erzeugt wird, um die Werkstucke 
vor. unerwuhschten Umgebungseinflusseh, wie etwa ei- 
ne durch die Zufuhr von Sauerstoff bedingte Oxidation, 
zu schutzen. Irn Unterechied zu der fahrbaren Trans- 
portkammer gemaiJ der US-A-5 567 381 ist es bei der 
erfindungsgemafien Vomchtung somrt moglich, die 
Warmebehandiung wahrend des Transports der Werk- 
stQcke zu einer nachsten Behandlungskammer in der 
Transportkammer fortzusetzen, und zwar ohne daG ei- 
ne merkJiche Temperaturinderung eintritt. Neben der 
hierdurch hervorgerufenen, in wirtschafUicher Hinsicht 
gunstigen Zeitersparnis zeichnet sich die erfindungsge- 
mafie Vomchtung demnach auch dadurch aus, daft sie 
sich in besonderem Ma&e fur Warmebehandlungsver- 
fahren eignet, die im Hochtemperaturbereich stattfin- 
den. . ' 

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vomch- 
tung mit einer Vakuumpumpe zum Evakuieren der 
Transportkammer versehen ist. Dies bietet den Vorteil, 
daft die Vorrichtung in Hinsicht auf das Evakuieren der 
Transportkammer autark und damit unabhangig von der 
jeweiligen Bauart der Behandlungskammem ist. Sie 
kann deshaib beispieisweise sowohl an Vakuum- oder 
Atmospharendfen als auch an Kuhlkammem andocken. 
Weiterhin ermoglicht das Vorsehen einer Vakuumpum- 
pe, daB die Transportkammer auch noch wahrend des 
Transports evakuiert werden kann. Dies kommt etwa 


vda^rrzumrTragen; wenri beirri Beladen der Werkstucke 
von einer Behandlungskammer in die Transportkammer 
-' die in der Behandlungskammerbefindliche Atmosphare 
in die Transportkammer expandieren geliassen wird, um 

5 die Warmebehandiung in dieser Atmospbare wahrend 
des Transports bis kurz vor dem Erreichen der nachsten 
Behandlungskammer fortzufuhren. 
[0011] Von Vorteil 1st femer, die Transportkammer zu 
beheizeh, Wenngleich die Transportkammer schon auf- 

10 ' grund ihrer Warmeisolierung einem Temperaturabfall 
der Werkstucke entgegehwirkt, was bei kurzen Trans- 
portwegen meistausreichend ist f kann es jedoch in Fal- 
len einer Warmebehandiung mit hoheri Temperaturen 
erforderlich sein; die Werkstucke d^ 

15 W§rmezufunr auf der gewunschten Temperatur zu hal- 
ten. Als sehr zweckmiBig in diesem Zusammenhang 
hat sich herausgestellt, die Transportkammer mit einer 
auswechselbaren thermiscnen Isolierung, die vorzugs- 
weise aus Stahl gefertigt ist, zu versehen. Eine solche, 

20 beispieisweise aus eihem Chrom-rNickel^tahl gefertig- 
te Isolierung laGt sich fQr Reparatur- und Wartungs- 
zwecke ungehindert austauschen. Sie bietet weiterhin 
den Vorteil; daft aufgrund ihrer geringen Speicherwar- 
me die Temperatur der Transportkammer Innerhalb we- 

25 nigerMinLiteng^ 

Temperaturen mehrerer Behandlungskammem ange- 
paSt werden kann. 

[0012] in einer besonders nutzbringenden VVeiterbil- 
dunjg der ertindungsgemaBen Vomchtung ist die Trans- 

30 \ ; portkammer mit einer hermetisch schliefienden Belade- 
tQr versehen, die durch einen Antneb betatigbar ist, um 
ein seibsttatiges Andocken der Transportkammer an ei- 
ne Behandlungskammer sicherzustellen. Im Hihblick 
auf einen in der betrieblichen Praxis immer wieder auf- 

35 tretenden Storfail kann es zudem vorteilhaft seih, die 
Transportkammer zusatzlich mit einer hermetisch 
schlieSenden Montagetur zu versehen. Mittels bei- 
spieisweise eines extemen Hubladegerats kann die 
[ Transportkammer somit unabhangig von der unter Um- 

40 standen nicht frei zuganglicheh Beiadetur durch die 
Montagetur entladen werden. 

[0013] Eine uberaus vorteilhafte Ausgestaltung der 
. erfindungsgemaaen Vomchtung ist ferner dann gege- 
ben, wenn transportkammer und Fahrwerk reiativ zu- 

45 einander bewegbar sind. Denn hierdurch ist es auf ein- 
fache Weise moglich, die von der Vomchtung zu befah- 
rende Bahn von der Anordnung der einzeinen Behand- 
lungskammem weitgehend zu entkdppeln und damit 
den jeweiligen betrieblichen Umstand en bestmogiich 

so Rechhung zu tragen. Als besonders geeignet in diesem 
Zusammenhang hat sich gezeigt, die Transportkammer 
horcontal verschwenkbar oder in horizontaler und/oder 
vertikaler Richtung geradliriig verfahrbar auf dem Fahr- 
werk anzuordnen. Letztere Variante findet zum Beispiel 

55 dann Anwendung, wenn mehrere Behandlungskam- 
mem vertikal ubereinander angeordnet sind. 
[0014] In Hinsicht auf ein muheloses Andocken der 
Transportkammer an Behandlungskammem, deren Be- 
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ladeselten untersc^i^HchimRaumorierftiertsind, kann 
es altemativ oder zus§tzlich Qberdies nOtzlich sein, das 
Fahrwerk derail auszubilden, datt' es^ ein Drehen der 
Voftichbng M etwa ; be! 

beidseitig einer W§rmebehandlurij^straBe hinsichtiich 
ihrerBeladeseitevis-^visange^netenBehandiungs- 
kammem in diesem Fall ausreichend.'die Transport- 
^kainrner irv wirtsc^ mrt einer 

BelatietGr zu versehen, VorteilhallerWeise ist das Fahr- 
werkjjera^ 

den oder durch in den Boden eingelassene Iriduktibris^ 
: schieifen frei ienkbar. Um ein beqiiemes Yeriaden der 
WerkstQcke von einer Behandlungskammer in die 
Transportkammer beziehungsweise umgekehrt zu er- 
reichen; hat es sich ferner bewihrt, wenn die Mittel zum 
Bound Eritiaden der VVen^cke eine Ladegabel auf- 
weteen, die horizontal uhd vertikal verfahrbar ist. . 
,[0015] Zur Losungder obigen Aufgabe wird bei einer 
AriiagezurWSrmebetia^dto^ 
rnit "den eingangs genannten Merkmalen vqrgeschla- 
gen, daG eine Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 11 mittels einer evakulerbaren Schleuse an die Be- 
handlungskammer ankoppelbar ist 
:[0016] Eine derartlge^ ; W 
macht sich die im Zusammenhang. rriit der zuvor be- 
schnebenen Vorrichtung zum TrahsporUeren metalli- 
scher WerkstQcke ergebenden Vorteiie zunutze. Durch 
das Vorsehen der Schieuselst dabeisichergestellt, daB 
die :WerkstOcke vor Umgebungseinflussen geschutzt 
zwischen einer Behandlungskammer und der Traris- 
portkammer verfraclrtet werden konnen Die erfiri- 
dungsgemaile Warmebeharidlungsanlage zeichnet 
sich danach durch grbfte Flexibilitat in Hinsicht auf den 
Transport der Werkstiicke zwischen den einzelneri Be- 
handlungskammem aus,wbciurch sich zudem eineyer- 
hiltnismiBig hbhe Durchsatzlelsturig und damit eine in 
wirtschaftlicher Hinsicht < effiziente Verfahrensfilhrung 
erzieleri li&t ' ■■ 

{0017] Um eine moglichst kompakte und vemaltnis- 
mafiig leichtgewichtige Gestattung der Transportkam- 
mer zu gewahren, ist es zweckvoll, die Schleuse statio- 
ner m der Behandlungskammer anzuordnen. Dies hat 
zur Folge, da& an jeder Behandlungskammer eine 
Schleuse vorzusehen 1st. Genereil kann die Schleuse 
allerdings auch als integrierter Bestandteil der Trans- 
pbrtkalmmer oder selbst mobil ausgebildet'sein. Letzte^ 
re Ausfuhrung ist zwarmit eiriem hoheren konstruktiven 
Aufwarid verbunden, bietet sich aber etwa dann an, 
wenn die Warmebehandlungsanlage Gber eine grofce 
Anzahl an Behandlungskammem mit jeweils langen 
Verwellzeiteri der WerkstQcke verfugt, so dafi eine mo- 
bile Schleuse in zeitlicher Hinsicht unproblematisch fGr 
mehrere Behandlungskammem eingesetzt werden 
kann. 

{0018] ZweckmaBig ist femer, wenn die Schleuse ge- 
. sondert evakuierbar ist, so dafi sie unabhangig von der 
Art der jeweiligen Behandlungskammer, etwa Vakuum- 
ofen oder Atmospharenofen, zu betreiben ist. Zudem ist 
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es auf diese Weise moglich, die Schleuse berertswah- 
rend des Transports der Transportkammer/ an die ent- 
sprechende BeKandiungskammer zu evakuieren, um 
eiherifrrio^lichst rascheh Verfehre gewah- 
ren, Je nach ^nwendungsfall ist es allerdings, auch 
denkbaiv daa die Schleuse durch eine an der Transport- 
karr^er angednlnete ^kuumpumpe evakuiert wird In 
einer. besonders vbrteilhaften Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemdQen Anlage weist die Schleuse einen An- 
trieb auf/durchden die Beladetur der Transportkammer 
betatigbar ist Dies tragt zu einer besonders leichtge- 
wichtigen Ausge^ltung der Transportkammer und da- 
mit zu verhaltnisma&ig genngen Kosten fur die Forde- 
mng der WerkstQcke zwisch 

lungskammem bei. In Hinsicht auf eine groBtmogliche 
VariabilitStinderGestaltuhgder ist 
die •Behandlungskammer zweckrhaliigerweise ein Va- 
kuumofen, ein Atmospharenofen oder-eirie Kuhlkam- 
'mer,,. . * \ - ./ 1 .'V.---' 
[0019] iri verfahrerismaaiger Hinsicht ist die Losun, 
der obigen Aufgabe bei einem Verfahren mit den ein- 
garigsgenanhten Merkmalen dadurch gekennzeichnet, 
daS die vakuumdicht ausgebildete Transportkammer 
au? ein die WerkstQcke vor Umgebungseinflussen 
schdtzendes Vakuum evakuiert wird und die Werkstuk- 
ke in dieserri Vakuum von einer Behandlungskammer 
zur nachstentrarisportiert werden. 
(0020] Der Transport der WerkstQcke in einer auf ein 
vorgegeberies Vakuum evakuierten TransportKammer 
hat sich vor allem fur den Transport von auf eine relativ 
hohe Temperatur von beisjjielsweise 1000 °C erwarm- 
ten Werksteicke ais auderst vorteilhaft herausgestellt 
Im Unterschied zu dem im Stand der Technik bekannten 
Transport der WerkstQcke in einer Atmosphare aus In- 
ertgas laBt sich auf diese Weise hamlich ein oftrnals un- 
erwunschter Temperaturabfall vermeiden. in Weiterbil- 
duhg des erfindungsgema&en Verfahrens wird femer- 
hin vqrgeschlageri, die Transportkammer mittels einer 
Schleuse an die jeweilige Behandlungskammer anzi 
koppelh, um die.weiter oben beschriebenen Vorteiie zu 
nutzen. SchlieBiich ^^wird vorgeschlagen, die Schleuse 
gesondeft zu evakuieren, um ein zdgiges Ankoppeln 
der Transportkammer sicherzusteilen. 
[0021] Einzelheiten und weitere Vorteiie des Gegen- 
standes der vpriiegenden Ehlndung ergeben sich aus 
'der nachfblgenden Beschreibuhg eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispieles. In den zugehorigen Zeichnun- 
gen zeigen im einzelnen: 
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Fig. 1a eine schematische Seitenansicht einer Vor- 
richtung zum Trahsportieren metallischer 
WerkstQcke; 

Fig. 1b einen Schnttt gemaB der Linie lb-lb in Fig. 1 
und | 

Fig. 2 eine schematische Darstel lung einer Anlage 
zur Warmebehandlung metallischer Werk- 
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stQcke tnjt eineriderVomchtuhg nachi,den 
. . Fig. la und 1b ahnllchen Transportvorrich- 

. ' -"tung. •" J- "'• ^v^v 

•[0022] Die in Fig. 1 a darg^teflte Vorrichtung zum 
Transportieren metallischer Werkstflcke.20 weist eine 
nach auGen hin warmeisoHerte und vakuumdicht aus- 
gebildete, zyiinderfdrmige Transportkammer 1 0 zur Auf- 
nahme der zu einerCharge zusammengestellten Werk- 
stGcke 20 und ein die Transportkammer 10 bewegendes 
Fahrwerk 30 auf. Die Vorrichtung ist au&erdem mit Mit- 
teln 40 zum Be- und Entladen der WerkstQcke 20 ver- 
sehen, die eine horizontal verfahrbare Klinke 41 aufwei- 
sen. Durch einen elektromechanischen Antrieb lafit sich 
dieKlinke41 mittelseinervor-undrudtfahrbarenDruck- 
kette 43 in horizontaler Richtung bewegen, wobei die 
Fuhrung des Leertrums in einer vertikai angeordneten 
Aufnahrne 42 vorgenommen wird. Auf diese Weise ist 
sichergesfellt, daG alle Startbeziehungswelse Brems- 
vorgange in Hinsicht aiif ein zuverlassiges Verfrachten 
der Werkstucke 20 von der Transportkammer 10 in eine 
Behandlungskammer 50 oder umgekehrt weich ablau- 
fen. / . ■*. -I .. \ 

[0023] Wie hauptsachlich in Fig. 1b zu erkennen ist, 
weist die Transportkammer 10 einen Fiansch 11 fur eine. 
nicht dargestellte Vakuumpumpe auf. Mittels der auf 
dem Fahrwerk 30 befestjgten Vakuumpumpe ist es 
moglich, das Innere der Transportkammer 10 auf einen 
Enddruck von ca. 0/! mbar (=10Pa)zu evakuieren und 
bei einer Leckrate von ca. 0,003 mbar l/s auf diesem 
Druckniveau zu haiten. Demzufolge ist sichergestelit, 
daS die sich in der Transportkammer 10 befindenden, 
warmebehandelten Werkstucke 20 vor Umgebungsein- 
flussen, wie etwa einer eine unerwOnschte Oxidation 
herbeifuhrenden Sauerstofeufuhr, geschQtzt sind. 
[0024] Urn einen merkiichen Temperaturabfall der et- 
wa zuvor in einer Behandlungskammer 50 erwarmten 
Werkstucke 20 zu vemneiden, ist die Transportkammer 
10 mit einer austauschbaren therrnischen Isolierung 12 
aus beispieisweise Chrom-Njckel-Stahl versehen und 
weist zusatzlich an eine Stromdurchfuhrung 13 ange- 
schlossene Heizelemente 14 aiif. Die Heizelemente 14 
gewahren eine Erwarmung der ieeren Transportkam- 
mer 10 auf ca. 1000 °C in kurzester Zeit bei einer Re- 
geltemperatur von ca. ± 5 °C. / 
[0025] An ihrer Frontseite ist die Transportkammer 10 
mit einer hermetisch schHe&endeh BeladetQr 15 verse- 
hen, die durch einen im vorfiegendeh Fall hydraulisch, 
je nach Anwendung aber auch elektrisch oder pneuma- 
tisch betatigbaren Antrieb 16 in vertikaler Richtung an- 
hebar ist Beim Offnen beziehungsweise Schiie&en be- . 
wegt sich die BeladetQr 15 in eihem doppelwandigen 
Portal 17, auf dessen der Transportkammer 10 abge- 
wandten Seite Koppelmittel 18 angeord net sind. Mit Hi I- 
fe der Koppelmittel 18 laSt sich die Transportkammer 
10 vakuumdicht an eine nur andeutungsweise darge- 
steilte Schleuse 60 andocken. 
[0026] Das mit Radem 31 versehene Fahrwerk 30 der 


Vpm^tung^wird durch einemmittels eines Unirichters 

. .. ; angesteuerten und damit weich startenden beziehungs- 
weise bremsenden Getriebemotor angetrieben. Die ei- 
• ^ne^Pc^onieqCT ,± .l^mrrivertaubendel 

s Verfehr^^chwihdigkert des in alien . 
.rendenund a^der.Steiledrehefnden Fahrwerks.30 be- 
tragt dabei nur zwischen 0,01 m/s und 0,03 m/s, so daft 
zusatzliche Schutzmafinahmen, wie etwa eine Gttteran- 
: ordnung;entbeh^ 
: ^0 Stirnsertades Fahrwerks 30 sind allerdings Sicherheits- 
einrichtungen vorgesehen, um beim Auftreffen auf ein 
Hindemis einen Nothalt auszuiosen. Auf dem Fahrwerk 
30 sind au&erdem Schienen 32 angeordnet, durch wel- 
che die Transportkammer 10 relativ zu dem Fahrwerk 

is 30 auf einer Strecke yon cat. 200 mm verfahrbar.ist Die 
Transportkammer 1 0 wird dabei durch einen riicht dar- 
gestelften Hydraulikzylinder be wegt. 
[0027] Mit der zuvor beschriebenen Vorrichtung zum 
Transportieren metallischer Werkstucke 20 lassen sich 

20 Chargen mit einer Abmessung von; 600 mm x 900 mm 
x 600 mm und einem maximalen Gewicht von 600 kg - 
aber auch Chargen von 900 mm x 1200 mm x 900 mm 
und 1000 kg und auch noch groEere sowie auch kleine- 
re - mit Temperaturen von bis ca. 1100?C flexibel und 

2S effizierit zwischen mehreren BehahdlUngskammem 50 
einer Anlage zur Warmebehandlung metallischer Werk- 
stucke 20 transportieren An der Darstellung gemafi Fig. 
2 1st eine soiche Anlage gezeigt Die beidseitig einer der 
zuvor beschriebenen Vorrichtung mit leichten Modifika- 

30 tionen entstprechenden Transpprtvorrichtung 70 vis-a- 
vis aufgesteilten Behandlungskammem 50 sind dabei 
als Vakuum-Vorwarmkammer 50a, Unterdruck-Aufkoh- 
tungskammem 50b, Diffusionskammem 50c und Gas- 
abschreckungskammer 50d - oder auch 6l- oder Salz- 

35 badabschreckkammer - ausgebildet 

[0028] Um die uber eiri Forderband oder eine Rollen- 
bahn 51 in die Vakuum-Vorwarmkammer 50a zu Beginn 
eingebrachten, unbehandelten Werkstucke 20 in die der 
jeweiligen Warmebehandlung entsprechenden Be- 

40 handiungskammem. 50 zu transportieren, wird die 
Transportkammer 10 der Transportvorrichtung 70 uber 
die stationar vor jeder Behandlungskammer 50 ange- 
ordnete Schleuse 60 an die Vakuum-Vorwarmkammer 
50a angekoppelt Zum Beladen der Transportkammer 

45 10 mit den Werkstucken 20 wird die Schleuse 60 und 
die Transportkammer 10 evakuiert Sodann werden die 
Turen der Vakuum-Vorwarmkammer 50a und der 
Schleuse 60 sowie die BeladetQr 1 5 der Transportkam- 
mer 10 geoffriet und die Werkstucke 20 mittels der La- 

50 degabel 41 in die Transportkammer 10 verfrachtet. 
Nachdem die BeladetQr 15 wieder geschtossen ist, wird 
die Transportkammer 10 zu einer der Unterdruck-Auf- 
kphiungskammem 50b transporter! Die thermische 
Isolierung 13 sowie die Heizelemente 14 stellen dabei 

55 sicher, daG die Werkstucke 20 keinen Temperaturver- 
lust erfahren. Nach Erreichen der Position der entspre- 
chenden Aufkohiungskammer 50b offhet sich eine der 
BeladetQr 15 gegenuberliegende zweite Tur der auf 
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tung 70, und die Werkstu^20 werden Gberdie an die- 
ser Behandlungskammer 50 stehende Schleuse 60 mit- 
tels der Ladegabel 41 in dio^ Aufkbhlungskammer 50b 
verschobeit " - f [ W:, "v .\ . 
P>029] Beim werteren Transport der Werkstucke 20 in 
ehvaeihe der Dlffusionskarnmern 50c oder die Gasab- 
schreckungskammer 50d vyiedertio^sich der zuvor-be- 
schriebene Ablauf in entsprechender Weise, Diejeweils 
gesondert evakuierbar ausgestafteten Schieusen 60 
tragen dazu bei^ daft die WerlcstQ&e 20 ohne groften 
Zeitverlust auch zwiscnen Behandlungskammem 50 
transportiert warden kannen/dieV WieTetwa die Aufkoh- 
lungskammem 50b und die ^^biffusionskarnrnem 50c, un- 
terschiedliche Atmospharen beherbergen* wpbei zu- 
gleich sichergestellt ist, daft die Werkstucke 20 in derh 
. sie vor Umgebungseirfflussenschutzehden Vakuum im 
Inneren der Transportkarnnier, 10 transportiert werden. 
Schlieftiich verlassen die WerkstOcke 20 die Gasab- 
schreckungskammer 50d Gber ein Forderband 52, das 
je nach Art der Warmebeharidlung die WerkstOcke 20 
noeh zu einem Anlaftofen 53; urid einem sich an diesen 
anschlieftenden KOhltunnel 54 fordert. 
[0030] Die weiter bben beschriebene, nur eine Bela- 
detOr 15 aufWeisende und damit inikonstruktiver Hirv 
sicht einfacher zu gestaltende Vorrichtung zum Trans- 
portieren metaliischer Werkstucke 20 liefte sichgleich^ 
fails im Rahmen der zuletzt erorterten Warmebehand- 
lungsanlage eihsetzen. Gruhd hierfGr ist, daft das Fahr- 
werk 30 dieser Vbnibhtung derart ausgebildet ist, daft 
die Transportkammer 10 auf der Stelle drehbar ist, wo- 
durch sich die gegeripberiiegenden Behandlungskam- 
mem 50 problemlbs andocken iassen. 

Bezuqszeicherillste . . 


[0031] 

10 Transportkammer 

11 Flansch , 

12 Isoliening 

13 Stromversorgung 

14 Heteelement 

15 Beiadetur 

16 Antrieb 

17 Porta) 

18 Koppelmittel 
20 WerkstOcke 

30 Fahrwerk 

31 Rad 

32 Schiene 

40 Mittel zum Be- und Entiaden 

41 KHnke 

42 Aufhahme 

43 Druckkette 

50 Behandlungskammer 

50a Vakuum-Vorwarmkammer 

50b Unterdruck-Aufkohlungskammer 


10 

i50c Dif^sibnskamrner, ' 
50d yGasab^reckungskam 
51 Forderband/Rollenbahn 
: 52' v- Forderband/Rollenbahn 

53 Anlaftofen 

54 KOhltunnel 
60 Schleuse 

70 «... Thansportvonichtuhg 
71 Schiene 
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Patentansprflche 

1 . Vorrichtung zum Transportieren metaliischer Werk- 
stOcke (20), insbesondere v/ahrend einer Warme- 
behandlung, mit einer warmeisolierten Transport- 
kammer (10) zur Aufnahme der Werkstucke (20), 
Mltteln (40) zum Be- und Entiaden der Werkstucke 
(20) und einem die Transportkammer (10) bewe- 
genden Fahrwerk (30), ,\ 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Transportkammer (10) horizontal verfahr- 
bar, vakuumdicht ausgebildet und auf ein die Werk- 
stOcke (20)vbr Umgebuhgseihfiussen schutzendes 
Vakuum evakuierbar ist sowie eine horizontale 
Chargenbe- und -entladevorrichtung enthalt. 

2. Vorrichtung nach Ansprucn 1 1 gekennzeichnet 
durch eine Vakuumpumpe zum Evakuieren der 
Transportkammer (10). 

3- Vorrichtung nach Arispruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Transportkammer (10) be- 
heizbarist. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Transportkammer 
(10) mit einer auswechselbaren thermischen Isolie- 
rung (12), die vorzugsweise aus Stahl gefertigt if 
versehen ist 

5. Vonichturig nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Transportkammer 
(10) mit einer hermetisch schliefienden Beiadetur 
(15) versehen ist, die durch einen Antrieb (16) be- 
tatigbarist. • 

6. Vorrichtung nach Ansprucn 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Transportkammer (10) mit einer 
hermetisch schlieftenden MoritagetGr versehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft Transportkammer 
(10) und Fahrwerk (30) relativ zueinander beweg- 
bar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daft die Transportkammer (10) horizontal 
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verschwenkbar Oder in horizontaier und/oder verfk 17. Verfahren nach Anspruch =16, dadurch gekenn- 
kaier Rlchtung geradilnig verfahrbar auf dem Fahr- . ' zelchnet, daft die Transportkamrner (10) mitteis ei- 
:werk(30) angeordneti8t ™r Schleuse -(60). an die Jeweiiige Behandlungs- 

kammer (50) ang'ekoppelt wird. 

9. Vorrichtungnach.einemderAnspruche1bis8 f da- 5 

durch gekennzeichnet daft das Fahrwerk (30) auf : 18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
der Steiie drehbar ausgestaltet ist. zeichnet, daa die Schleuse (60) gesondert evaku- 

, iertwird. 

10. Vorrichtung nach einem der ArisprOch^ 

durch gekennzeichnet, dafi das Fahrwerk (30) to 
schienengebunden oder durch in den Boden einge- 
lassene Induktionsschleifen Oder frei ienkbar ist 

11. Anlage zur.Warmebehandiung metaiiischer Werk-. 
stucke (20) rriit zumindest zwei Behandiungskam- is 
mem (50) fur die horizoritale Chargenaufnahme, in 
denen die Werkstucke (20) warmebehandelbar 

. sind> ; 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Vonichtung nach einem der Anspruche 1 20 
bis 10 mitteis eiher evakuierbaren Schleuse (60) an 

die Behandlungskammer (50) ankoppelbar ist. ' 

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Schleuse (60) stationar an der Be- 25 
handlungskammer (50) angeordnet ist 

13. Anlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Schleuse (60) gesondert 
evakuierbar ist so 

14. Anlage nach einem der Anspruche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Schleuse (60) ei- 
nenAntrieb aufweist, durch den die BeladetOr (15) 
derTransportkarrimer(10)betatigbarist 35 

15. Anlage nach einem der Anspruche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Behandlungs- 
kammer {50) ein Vakuumofen, ein Atmospharen- 
ofen oder eine KQhlkammer ist. 40 

16. Verfahren zum Transportieren metaiiischer Werk- 
stucke (20) wahrend einer Warmebehandlung, ; bei 
dem die Werkstucke (20) in einer warmeisolierten, 
horizontal verfahrbaren Transportkammer (10)zwi- 45 
schen zumindest zwei horizontal beschickbaren 
Behandlungskammem (50), in denen die Werkstdk- 

ke (20) warmebehandelbar sind, transportiert war- 
den, 

dadurch gekennzeichnet, 50 
daft die vakuumdicht ausgebildete Transportkam- 
mer (10) auf ein die Werkstucke (20) vor Umge- 
bungseinflOssen schutzendes Vakuum evakuiert 
wird und die Werkstucke (20) in diesem Vakuum 
von einer Behandlungskammer (50) zur nachsten 55 
transportiert werden und dabei auf Behandlungs- 
temperatur gehalten werden phne nennenswerte 
Temperaturabsinkung. 


EP 1 229 137 A1 




EP 1229 137 At 



i 



EP 1229 137 A1 



Europateelws EUROP AISCHER RECHERCHENBERICHT 
Patentamt 


iNunwrer net Anmeidung 

EP 01 10 1852 


EtMSCHLAGlGE DQKUMENTE 


Kategorie 


Kennzetehming des Dokuments mil Angabe, soweit erlordeflich. 
< der maflgebHch&n Tetle 


Betrtftt 
Anspruch 


KLASSIFIKA HON OER 
ANMELPUHG (lntCl.7) 


US 6 065 964 A (L.PELISSIER) 
23. Ma1 2000 (2000-05^-23) 
& FR 2 771 574 A (L.PELISSIER) 
28. Mai 1999 (1999-05-28) 


RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (lnt k CU7) 


Der vorliegende Recherctienbertcht wurde liir alle PatentansprUch© erst&tlt 


DEN HAAG 


27. Jutt 2001 


Coulomb, J 


KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTH 

X : von basondeier Sedeulung aJtoin betracMel 

Y : von beaonderer Bedeulung in Veibindung mil enter 

and«en VeraftenUlcftiing deraetben Kalegorie 
a : iGcnnotog!8cnof Himergmnd 
O : nKhtachrtftBcha OttenbarurKi 
P Zwischenlieralur 


T . der Erfindung /ugrunde Uagenoe Theorien Oder Grundsatze 
E ; Meres Paienidokument, daa Jedoch erst am Oder 
nach dem AnrreMdedatum verotlonllicht women tsl 
D : in der Anmeidung angefOhrtes Dokumeni 
t. . aus anderen GrOnden angefOhrtes Dokumonl 

& ^ "MttQtied derotoichen- Paioii5amHiQ. Obereinsttmrnonoes 
Dokumeni 


:EP1 229 137 A1 



t^aS"* EUROftAjSCHER RECHERCHEMBERICHT. 


Mummor dor Anmoldung 

EP 01 10 1852 


einschlAgige dokumente 


Kategorte 


Kennzeichnuhg das Dokum*ms mu Angabe. sowelt efforderilch, 


Betrtm 
Anspruch 


KJJXSSIF1KATION DER 
AWMELDUMG ftnLCL7) 


A 
A 
A 


FR 2 782 156 A (FOURS INDUSTRIELS BMI) 
11. Februar 2000 (2000-02-H) 

*' Anspruche; Abbildungen * 

US 2 446 403 A (G.BASSEREAU ) 
3. August 1948 (1948-08-03) 

* Spalte 1, Zeile 40 - Zeile 48; 
Anspruche; Abbildungen * 

US 5 567 381 A (M.D.CARTER) 

22. Oktober 1996 (1996-10-22) 

* Anspruche; Abbildungen* 

US 1 876 960 A (C.F.KENW0RTHY) 
13. September 1932 (1932-09-13) 

* Anspruche; Abbildungen * 

US 5 052 923 A (P.WOLFGANG) 
1.. Oktober 1991 (1991-10-01) 

* Anspruche; Abbildungen * 

DE 32 42 418 C (ZAVODY) 

23. Marz 1989 (1989-03-23) 

* Anspruche; Abbildungen * 

US 3 014 708 A (E.E. V.HELIN) 
.26. Dezember 1961 (1961-12-26) 

EP 0 893 510 A (REFRATTARI BREBBIA SRL) 
27. Januar 1999 (1999-01-27) 

US 5 402 994 A (H.EGGER) 
4. April 1995 (1995-04-04) . . 

-/- 


Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur aile Paientanspruche ersteilt 


1,2,5-8, 
10-13 ; 
16-18 


1,2,5-8, 
10,15,16 


1,3,5-9, 
15,16 . 


1,5-8 


1,11-13 


C21D9/00 
F2703/00 
F27D3/12 


RECHERCHtERTE 
SACHCEBIETE (lnt.CL7) 


■ RfHttafCfrsrCft 

DEN HAAG 


Abscrituaaaiurr der ftachercho 

27. Juli 2001 


C21D 
F27D 


Coulomb, J 


KATEGORIK OER GENANNTEN DOKUME-NTE 

X : voo besonderar Bedbutting attem betrachicn 

Y : voo besonderer Bodeuumg tn Verbindung rrrii einer 

aodoren Vwfiftonilteliung derselben Kategorte 
A ; tectmotogiscfter Hintergnjnd 
O : iw:msdvtnflchQ Offenbarung 
P : Zwiachemoeraiur 


T : dor Ertindung iugnmde liagende Theorem oder Giundsatatj 
E Stteres Patenldokumaot. das jedoch erst am Oder 
iiach dem ArtmeMedalum veroffenl&cnl worden 1st 
D : tn der Anmejoung angafOhnas Dokument 
L : aus anderen Griindan angefuhnes Dokumant 


& - Mllglled der gteichen PalenlfairtUB^dbefe^stimm^ndeK " 
Dokumem 


•:.V : \ : ^ ' EP 1229 137 At - . 


ANHANG ZUM^ 

USER DIE £UROP^ISC«E PAI^F^AWl^ELDUWG NR^.; IP 01 10 1852 ; 

In diesem Anhang slnd dle-Mitglteder der Pateitteimilien der imcbengenannten europaiscnen Recherchenbericht angefflhrten . 
PatantdokumentB angegeben. •-'-*• 
. Die Angaben uber die EamlltenmltgJieder entsprechen dem Stand der Date! des Europaischen Patentamts am 
Olese Angaben dlenen nur zur Unterrtehtung und effolgen onne Gewahr. . 

".V ' ' ' \ " . S ' .27^07-2001'. 


■ im Rechercnenbericftt 


Datum der 

Mltgiled<er> der . 

Datum dei 

angefuhrtes Patentdokument 

' V orflff noil Ichunn 

. Patentfarnille 

VerOffenflichung 

FR 2782156. 

A ' •-' 

11-02-2000 

KEINE 



US 2446403 ■' 

A 

03-08-1948 

' KEINE 


. 

US 5567381 

.A 

22-10-1996 

KEINE 


. 

US 1876960 

A 

13-09-1932 

KEINE 



US 5052923 

A 

01-10-1991 

DE 

3934103 A 

25-04-1991 , 



AT ■ • 

112807 T , 





DE 

59007443 D 

17-11-1994 




EP. 

0422353 A 

17-04-1991 

• 



. ES 

2064560 T 

■ 01-02-1995; 

DE 3242418 

C 

Z0-0i>-1983 

CS 

228161 6 




AT 

388937 B 

25-09-1989 




AT 

419582 A 

15-02-1989 




BG 

44297 A 

15-11-1988 




DD 

239509 A 

Hi 1U lUOU 




DE 

3242418, A 

26-05-1983 





191193 B 

28-01-1987 




PL 

239084 A 

04-07-1983 




SU 

1335574 A 

07-09-1987 

US 3014708 

A 

26-12-1961, 

KEINE 


EP 893510 

A 

27-01-1999 

IT 

MI971718 A 

21-01-1999 



US 

6093367 A 

25-07-2000 

US 5402994 

A 

04-04-1995 

WO 

9314229 A 

22-07-1993 



DE 

59208341 D 

15-05-1997 




EP 

0621904 A 

02-11-1994 




OP 

6511514 T 

22-12-1994 

US 6065964 

A 

23-05-2000 

FR 

2771754 A 

04-06-1999 



EP' 

0922778 A 

16-06-1999. 




-JP 

11237185 A 

31-08-1999 

2 • • 


Fur nahere Einzeineiten 2u diesem Anhang : slehe Amtsbiart des Europaischen Patentamts. NM 2/82 


